ANTROPOMETRIA 


Medidas do corpo humano 


Medidas do corpo humano 


* Até a década de 1940, as medidas antropométricas tinham o objetivo 
de determinar algumas grandezas médias da população (pesos e 
estaturas). Depois passou-se a determinar as variações e os alcances 
dos movimentos. 


* A partir do desenvolvimento de um comércio internacional, passou-se 
a estabelecer os padrões mundiais de medidas antropométricas para a 
produção de produtos “universais”, adaptados aos usuários das 
diversas etnias. 


Medidas do corpo humano 


* Há casos em que os produtos se destinam a apenas um segmento da 
população. 
* Ex: na década de 1950 os carros eram projetados apenas para os 
homens, pois raramente as mulhere dirigiam. 


* A padronização favoreceria os produtores, no entanto, para os 
consumidores esses padrões nem sempre resultam em conforto, 
segurança e eficiência. 


* Para tratar dessas questões adequadamente, são necessárias 3 tipos de 
providências: 


* Definir a natureza das dimensões antropométricas exigidas em 
cada situação 

* Realizar medições para gerar dados confiáveis 

* Aplicar adequadamente os dados coletados. 


Variações de medidas - [I|[I 


* Algumas diferenças: 


* Aonascer: | 0,6 cm mais compridos e 200 gr mais pesados 


* Porvolta de ganos: | = 


* Na puberdade: | - crescem aceleradamente entre 11 e 13 anos 


"| - crescem aceleradamente entre 12,5 € 15,5 anos 


= mais gordura corporal (formas arredondadas) 


= mais músculos (tórax mais largo) 


Variações de medidas - [I|[I 


VARIAÇÕES - INDIVIDUAIS 


* São as mudanças físicas que o corpo humano sofre ao longo da vida. 


* Aos 5 anos, nosso cérebro já 
atingiu 80% do seu tamanho 
definitivo. 


* nossa estatura atinge o ponto 
máximo entre 20 e 50 anos. 


* a partir daí considera-se o período de 
envelhecimento: 
* perda de força muscular (a força 
= metade do indivíduo com 30 


: anos) 
Recém-nascido Dois anos Sete anos Adulto á R 
* movimentos de amplitude menor 
Mudanças das proporções corporais durante o crescimento (Croney,1971) osteoporose. 


O sistema nervoso se degenera mais 
lentamente. 


Variações de medidas - [I|[I 


VARIAÇÕES INTER - INDIVIDUAIS 


* São as que diferenciam indivíduos de uma mesma população. Decorrem 
principalmente de dois fatores: etnia e genética. 


* variações étnicas 
* A população africana é a que apresenta maior variação dentre seus 
indivíduos: pigmeus : [= 143,8 cm | O = 137,2cm 
Sudaneses: [1 = 210 cm | [ = 163,1cm 


Dessas diferenças étnicas resultam problemas de circulação de produtos entre 
países. Ex: as máquinas americanas compradas pelos vietnamitas (160,5 
cm) não eram facilmente manipuladas pois foram fabricadas segundo a 
medida do homem americano (174,5 cm) 


Máquina projetada para 90% dos homens americanos acomodaria: 
90% - alemães 
80% - franceses 
65 % - italianos 
45% - japoneses 
24% - tailandeses 


10% - vietnamitas 
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Variações de medidas - [IL 


VARIAÇÕES INTER - INDIVIDUAIS 


* As proporções corporais são típicas de cada etnia e se mantém inalteradas, 
mesmo que haja uma evolução na estatura média da população (Newman e White, 
1951; Ishii, 1957; Siqueira, 1976) 
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Proto [7 [6 


Variações de medidas - [J|[I 


O problema se agrava cada vez mais em função do intenso comércio 
internacional. 


= O mesmo produto deve ser fabricado em diversas versões outer 
regulagens suficientes para se adaptar às diferenças 
antropométricas de diversas populações. 

= Como essa produção é custosa, é necessário saber quais são as 
variáveis que devem ser adaptadas e quais as faixas de variação de 
cada uma delas. 


Comparação entre as medidas 


dos pés europeus e brasileiros. 


Os brasileiros têm 


relativamente, pés mais curtos 


Europeus 


Brasileiros 


e gordos (Lacerda, 1984) 


Variações de medidas - [I|[I 


* A variabilidade inter-individual na população brasileira provavelmente é 
maior em relação aos povos de etnia homogênea, graças à grande 
variedade dos biótipos existentes no Brasil, resultante da miscigenação de 
diversas etnias. 


“Além da miscigenação, há diferenças acentuadas das condições de 
nutrição e saúde em diferentes segmentos sociais e entre regiões do país. 


* Variações climáticas 


“Povos climas quentes: corpo fino, membros superiores e inferiores 
longos (predomina a dimensão linear). Corpos mais magros facilitam 
a troca de calor com o ambiente. 


“Povos climas frios: corpo cheio, volumoso e arredondado (predomina 
a dimensão esférica). Corpos mais cheios têm facilidade em conservar 
o calor do corpo. 


Variações de medidas - [J|[I 


* Estudos realizados por William Sheldon (1940) com estudantes 
americanos detectou 3 tipos físicos básicos: 


Ectomorfo - Tipo físico de formas alongadas. 


* corpo e membros longos e finos, com um mínimo de 
gorduras e músculos. 


* ombros são mais largos, mas caídos. 
* pescoço fino e comprido. 


*o rosto magro, queixo recuado e testa alta 


Ectomorfo * abdômen estreito e fino. 


Variações de medidas - [J|[I 


* Estudos realizados por William Sheldon (1940) com estudantes 
americanos detectou 3 tipos físicos básicos: 


Mesomorfo - Tipo físico musculoso, de formas 
angulosas. 

* cabeça cúbica e maciça. 

* ombros e peitos largos 

* abdômen pequeno. 


* membros musculosos e fortes. 


* pouca gordura subcutânea. 


Variações de medidas - [I|[I 


* Estudos realizados por William Sheldon (1940) com estudantes americanos 
detectou 3 tipos físicos básicos: 


Endomortfo - Tipo físico de formas arredondadas e macias, 
com grandes depósitos de gordura. 


* forma extrema, tem a característica de uma pêra (estreita 
em cima e larga embaixo). 


q 
a * abdômen grande e cheio e o tórax parece ser relativamente 


pequeno. 
* Braços e pernas são curtos e flácidos. 


* ombros e a cabeça são arredondados. 


Í 


Endomorto flutuar na água. 


* Ossos são pequenos. O corpo tem baixa densidade, podendo 


* pele é macia. 
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Variações de medidas - [I|[I 


* Variações seculares 


As variações seculares estudam as mudanças antropométricas ocorridas a 
longo prazo, abrangendo várias gerações. 


* Estudos comprovam que os seres humanos têm aumentado de peso e 
dimensões corporais ao longo dos últimos séculos devido à melhoria da 
alimentação, saneamento, abolição do trabalho infantil e adoção de hábitos 
mais salutares, como as práticas desportivas. 


* Essa melhoria ocorreu sobretudo nos últimos 200 anos, com a crescente 
urbanização e industrialização e consequente melhoria das condições de 
vida. 


Em épocas de grandes privações, como ocorre durante longas guerras ou 
secas, as medidas antropométricas da população tendem a reduzir-se. No 
entanto, assim que reestabelecidas as condições normais de vida, o 
crescimento é retomado. 


Variações de medidas - [J|[I 


* Fatores como a possibilidade de conservação de alimentos pelo frio e o 
avanço dos meios de transporte, possibilitaram a melhor distribuição de 
alimentos. 


* O crescimento mais acelerado de uma população é mais pronunciado 
quando povos sub-alimentados passam a consumir maior quantidade de 
proteína. 


Variações de medidas - [J|[I 


* Padrões internacionais de medidas antropométricas 


* Até meados do século XX, diversos países se preocuparam em estabelecer 
seus padrões nacionais de medidas antropométricas. A partir de 1950, três 
aspectos reverteram essa tendência. 


1- a crescente internacionalização da economia. Alguns produtos, 
produzidos em certos países, passaram a ser vendidos no mundo todo. Por 
exemplo, aviões, computadores, aparelhos de videocassete, armamentos, 
automóveis e outros, têm, hoje, padrões mundiais. 


2 — acordos de comércio internacional formando blocos econômicos, 
com redução das tarifas alfandegárias entre os países signatários. 


3- padronização internacional de produtos militares, após a Il Guerra 
Mundial, com diversos reflexos na indústria em geral. 


Variações de medidas - [I|[I 


* Esses fatores contribuiram para ampliar os horizontes dos projetistas. Hoje, 
quando se projeta um produto, deve-se considerar que os seus usuários 
podem estar em 50 países diferentes, incluindo muitas diversidades étnicas, 
culturais e sociais. 


* na área da antropometria, a tendência é a de se buscar os padrões mundiais, 
embora ainda não existam medidas antropométricas confiáveis para a 
população mundial. 


Grande parte das medidas humanas disponíveis é proveniente dos 
contingentes das forças armadas: quase todos referem-se às medidas de 
homens adultos, na faixa de 18 a 30 anos. 


Medições 


* Sempre que for possível, as medições antropométricas devem ser realizadas 
diretamente, tomando-se uma amostra significativa de sujeitos que serão 
usuários ou consumidores do objeto a ser projetado. 


* A execução dessas medições compreende as etapas de definição: 


* objetivos 

* definição das medidas, 

* escolha dos métodos de medidas 

* seleção da amostra 

* as medições e as análises estatísticas. 


Medições - Antropometrias 


Antropometria estática 


A antropometria estática é aquela em que as medidas se referem ao corpo 
parado ou com poucos movimentos e as medições realizam-se entre pontos 
anatômicos claramente identificados. 


* em geral é aplicada ao projeto de objetos sem partes móveis ou com pouca 
mobilidade, como no caso do mobiliário em geral. O seu uso é recomendado 
apenas para projetos em que o homem executa poucos movimentos. 


Medições - Antropometrias 


* a partir da década de 1950, as medições começaram a adquirir maior significado 
econômico. 
Um produto melhor adaptado à anatomia do usuário pode significar maior conforto, 
menores riscos de acidentes e de doenças ocupacionais. 


Medições - Antropometrias 


Antropometria dinâmica 


A antropometria dinâmica mede os alcances dos movimentos. Os 
movimentos de cada parte do corpo são medidos mantendo-se o resto do 
corpo estático. 


* Deve-se aplicar a antropometria dinâmica nos casos de trabalhos que 
exigem muitos movimentos corporais ou quando se devem manipular 
partes que se movimentam em máquinas ou postos de trabalho. 


Medições - Antropometrias 


* Se o produto ou posto de trabalho for dimensionado com dados da antropometria 
estática, será necessário, posteriormente, promover alguns ajustes para acomodar os 
principais movimentos corporais. Ou, quando esses movimentos já estão previamente 
definidos, pode-se usar os dados da antropometria dinâmica, fazendo com que o 
projeto se aproxime mais das suas condições reais de operação. 


* Os músculos quase sempre trabalham em conjunto com outros músculos para 
produzir um movimento. Quando ocorre contração de um certo músculo, outros 
músculos vizinhos são acionados para estabilizar as articulações e permitir o 
movimento pretendido. 


* Em movimentos muito repetitivos, quando um músculo se fatiga, outros músculos 
entram em ação para realizar os mesmos movimentos. Em muitos casos, isso pode 
implicar na perda de velocidade e precisão. 


Por exemplo, para escrever, usam-se os movimentos dos dedos. Quando eles se 
fatigam, passam a ser substituídos pelos movimentos do punho e dos ombros. 
Contudo, como esses músculos não têm a mesma precisão da musculatura dos 
dedos, a qualidade da escrita tende a piorar. 


Medições - Antropometrias 


Registro dos Movimentos 


Plano Plano 


Há diversas técnicas possíveis: sagital (dera) Plano 
frontal 
posterior 
* disparar uma câmera com o obturador er 
aberto e aplicar a imagem sobre um fundo 7 
graduado. 
* Registrar em papel demarcando uma área Plano 
ç transversal 
com caneta, giz etc. E superior 


* O registro dos movimentos geralmente é 


realizado em um sistema de planos Plano 
: E transversal 
triortogonalis. inferior 


Plano 
Plano transversal 
frontal 
anterior 


Medições - Antropometrias 


Registro dos Movimentos 


eu «Zona de alcance máximo 


— 


E Zona preferencial 


Exemplo de zonas 

de alcances máximos e 
preferenciais 

para a posição sentada. 


O 20 40 60 


Plano transversal 
20 cm acima do cotovelo 


Medições - Antropometrias 


Registro dos Movimentos 


a * Esses registros podem apresentar dois tipos de alcances: 
Dimensões em cm 


* zona preferencial, corresponde ao movimento realizado 
mais facilmente, apenas com o movimento dos braços e 
menos gasto energético. 


alcance máximo. envolve movimentos simultâneos do 
tronco e ombros. Podem ser mais demorados e menos 
precisos. 


Os registros dos movimentos são importantes, porque 


20 40 60 80 
Ê delimitam o espaço onde deverão ser colocados os 
Plano sagital 


10 cm à direita do plano de simetria objetos. 


Medições - Antropometrias 


Alcance dos Movimentos 


ss 
*.. Adução 


Principais tipos de 
movimentos de braço e 
mão 


Rotação 
lateral 


Medições - Antropometrias 


Alcance dos Movimentos - outros recursos 


Construção de modelos humanos 1 Alearcemádimo 


* Modelos bidimensionais 
* Modelos tridimencionais 
“Manequins 
* Andróides 


* Modelos computacionais 
* Cyberman (gera modelos em perspectiva) 
*“Combiman (análise de posturas sentadas em aeronaves) 
“Crew Chief (dimencionamento de alcances manuais e outros) 
“Jack ( 88 juntas e dorso com 17 segmentos -postura e orientações) 
*“Sammie (17 juntas e 21 segmentos corporais) 
*Mannequin (46 segmentos corporais e mãos com 5 dedos) 


Medições - Antropometrias 


Alcance dos Movimentos - outros recursos 


e Modelos Matemáticos 


Em vez de realizar medições de dezenas de variáveis antropométricas, 
seriam realizadas apenas duas ou três, e as demais seriam deduzidas por 
fórmulas matemáticas. 


Largura dos pés 0,055H HF 0,1552H Comprimento dos pés 


Medições - Antropometrias 


Antropometria funcional 

A antropometria funcional está relacionada para a execução de tarefas 
específicas. 
* observa-se que cada parte do corpo não se move isoladamente, mas há 


uma conjugação de diversos movimentos para se realizar uma função. 


*As mediçoes, da estática à funcional, tornam-se mais complexas e exigem 
instrumentos diversos e igualmente complexos. 


Medidas - definições 


A definição das medidas envolve a descrição dos pontos do corpo, entre os 
quais serão tomadas as medidas. Uma descrição mais detalhada indica a 
postura do corpo, os instrumentos antropométricos a serem utilizados e a 


técnica de medida a ser utilizada, além de outras condições. 


Exemplo: comprimento ombro-cotovelo - "Medir a distância vertical 
entre o ombro, acima da articulação do Úlmero com a escápula, até a 
parte inferior do cotovelo direito, usando um antropômetro, com a 
pessoa sentada e o braço pendendo ao lado do corpo, com o antebraço 
estendendo-se horizontalmente" 


Medidas — definições 
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Medidas - métodos 


Há dois métodos para realizar as medições: 


Direto: envolvem instrumentos que entram em contato físico com 

o organismo. Usam-se réguas, trenas, fitas métricas, raios laser, esquadros, 
paquímetros, transferidores, balanças, dinamômetros e outros 
instrumentos semelhantes. 


* São tomadas medidas lineares, angulares, pesos, forças e outras. 


Indireto: geralmente envolvem fotos do corpo ou partes dele contra 
uma malha quadriculada. Uma variante dessa técnica é a de traçar o 
contorno da sombra projetada sobre um anteparo transparente ou 
translúcido. 


A amostra dos sujeitos a serem medidos, deve ser representativa do 
universo onde serão aplicados os resultados. 


Medições - experimento 


Etapas: 

* elaboração de um roteiro para a tomada das medidas 

* Formulários para a anotação das medidas 

* Escolha de um indivíduo “padrão” que permanece um parâmetro para a 
comparação das diversas medições feitas pelo mesmo medidor (caso haja 


dúvidas se ele está medindo sempre da mesma forma, é necessário medir o 
usuário “padrão” novamente) 


Medições - planejamento 


Etapas: 
* descrição das variáveis a serem medidas 
* Precisão desejada (vai influir no tamanho da amostra) 


* amostragem dos sujeitos, envolvendo os tipos e a quantidade de pessoas 
a serem medidas; 


* os procedimentos a serem adotados, descrevendo como serão efetuadas 
as medições. (Chapanis, 1959). 


Medições - análise estatística 


* A partir dos resultados obtidos nas medições, para analisar os dados, 
pode-se elaborar uma tabela de frequência dividida em classes e intervalos 
de valores 


tabela de frequencia 
| casse | intervalo | 


15,10 - 16,00 
3 Jr6no-1700 | 10 
A qyo-is00 | 6 


Medições - análise estatística 


* É possível fazer uma análise estatística para saber quais os limiares de 
medições que devemos trabalhar para atender um determinado 
percentual da população usuária. 


* Para tanto são utilizados faixas percentuais para elaboração do cálculo. 


População atendida = 90% 


Ee 95% 


5% = média - (coeficiente x desvio padrão) 95% = média + (coeficiente x desvio padrão) 


Medições - análise estatística 


O uso desses percentis apresenta duas vantagens: 


1- Permite especificar a população incluída (ou excluída) em um projeto. 
Por exemplo, se um produto for dimensionado para 90% da população, 
significa que haverá uma exclusão de 5% em cada um dos extremos, 
inferior e superior. Dependendo do projeto, é possível que haja interesse 
em incluir uma percentagem maior ou menor dessa população. 


2 - Permite selecionar as pessoas para testes. Por exemplo, um posto de 
trabalho para caixa de supermercado pode ser dimensionado para a 
média. Entretanto, deseja-se saber como comportar-se-iam os extremos 
da população. Nesse caso, pode-se selecionar alguém que represente 5% 
da população e outra, 95%, para realizar os testes. É possível que esse 
posto, mesmo sendo projetado para a média, acabe acomodando 
satisfatoriamente os dois extremos, introduzindo-se pequenas 
adaptações para eles. 


Antropometria - critérios para aplicação dos dados 


Critérios para aplicação dos dados antropométricos 
1º Princípio: Os projetos são dimensionados para a média da população. 


2º Princípio: Os projetos são dimensionados para um dos extremos da 
população. 


3º Princípio: Os projetos são dimensionados para faixas da população. 
4º Princípio: Os projetos apresentam dimensões reguláveis. 


5 Princípio: Os projetos são adaptados ao indivíduo. 


